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１． 緒言 

基本周波数(F0)は音の根幹となる周波数成分で

ある．F0 推定法については数多くの推定法が提案

されてきたが，実環境では雑音や残響の影響から

対象音の波形が複雑に歪んでしまうことから，雑

音や残響下における F0を正確に推定することは容

易ではない．雑音と残響の両方に頑健な AM 復調に

よる手法（FreeDAM[1]）も提案されているが，同期

検波方式を用いていることから計算量や推定精度

の面で課題がある．そこで筆者らは一昨年度より，

非同期検波技術を用いた，雑音や残響にロバスト

で，かつ計算量が少ない F0推定法（FreeDAM Lite）

を検討し，改良を重ねてきた[2]． 

本稿では，同手法が実際の楽器音に対して有効

であるか，低音域と高音域のグループに分けて検

討する．最終的には FreeDAM Lite を音声に適用し

ていく予定であるが，今回はその準備段階として

まずは楽器音で検証することとした． 

２． F0 推定法「FreeDAM Lite」 

２．１． 概念 

提案手法は，ヒトのピッチ知覚メカニズムと AM

復調技術を F0 推定に応用した方法である．ヒトの

聴覚は F0 の欠落した倍音列を聴くと，欠けている

F0 が知覚される Missing Fundamental（ミッシン

グ・ファンダメンタル）と呼ばれる現象が起きる．

これは 480，540，600[Hz]の 3 本の倍音列をヒトに

聞かせたとき，存在しないはずの F0 である 60[Hz]

をヒトは知覚できるということである．この現象

は AM の復調技術に非常に似ており，AM 復調技術

を使えばヒトのピッチ知覚を計算機上で実現でき

ると考えられる． 

２．２． FreeDAM Lite の原理 

FreeDAM Lite は入力信号から帯域通過フィルタ

により抽出された隣り合う 3 本の調波からなる AM

信号を非同期検波により復調する．その復調波形

から自己相関処理を用いて周期を特定し，F0 を推

定する．改良を施した FreeDAM Lite では，観測す

る調波を 1 組から 8 組に増やすことで分析のため

の情報を拡大して推定精度を高めている[2]．さら

に雑音除去を行うことで耐雑音性も向上している．  

３． 評価実験 

３．１． 実験方法 

本研究では， FreeDAM Lite を MATLAB 上で実装

し，弦楽器，木管楽器，金管楽器の 3 種類を代表

する楽器として，低音域ではピアノ（Piano），ファ

ゴット（Fg），チューバ（Tuba），高音域ではピアノ

（Piano），オーボエ（Ob），トランペット（Tp）の

5 種類の楽器音を対象に，雑音環境におけるその

F0 推定精度についてシミュレーションにより検証

した．雑音環境は 10 種類の白色雑音を用意し、そ

れぞれの推定結果の平均値を評価した。 

表 1 に本研究で使用した音源の一覧を示す．な

お今回の音源は，アイオワ大学の Web サイトで公

開されているものを使用した[3]．使用した楽器音
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は，ピッチが一定の F0 の変動がほとんど無い音源

であり，うち 0.1 秒間を分析区間とした．  

評価指標は，許容誤差を 5％以内とした正答率を

用いた．併せて，FreeDAM Lite を評価するにあた

り，従来法である SWIPE 法[4]との比較を行った． 

３．２． 評価結果 

低音域における提案法(FreeDAM Lite)，従来法

(SWIPE 法)の評価結果をそれぞれ図１，図２に示す．

同様に，高音域における評価結果をそれぞれ図３，

図４に示す．図１，図２より， FreeDAM Lite は低

音楽器において SWIPE 法と比較して正答率で上回

っていることが分かる．Piano では-5dB において

３倍以上の正答率の差があり，Fg においても６倍

以上の正答率の差があるこということが見て取れ

る．Tuba においても非常に正確な推定が行えてお

り，FreeDAM Lite は-10dB 以外すべて 100%の正答

率を示している。図３，図４より， 高音域の Piano

では 0dBの正答率は従来法に劣るものの，-5，-10dB

では従来法を上回っており，Ob と Tp においても

全体的に従来法より高い正答率を示している。こ

のことから高音楽器においても低音楽器に次いで

正確な推定が行えることが確認された．  

 

図１． FreeDAM Lite の正答率（低音域） 

 

図２． SWIPE の正答率（低音域） 

 

図３． FreeDAM Lite の正答率（高音域） 

 

図４． SWIPE の正答率（高音域）。 

４．結言 

FreeDAM Lite は，雑音環境においても楽器音に

対して従来法を上回る精度で F0推定を行えること

が確認された． 

今後は，残響環境での検証に加え，FreeDAM Lite

を音声に拡張するための検討を行っていく予定で

ある． 
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